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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<g) Warrneschutzvorrichtung fur die Lagerung einer Turbine 

-@ Aufgabe der Erfindung ist es, den schadlichen Warme- 
flufc von einer mit heifcen Verbrennungsprodukten beauf- 
schlagten Turbine zu deren Lagerung mit geringem Bau- 
aufwand deutlich zu senken. 

Dazu ist die Warrneschutzvorrichtung (12) als eine sich 
vorwiegend axial erstreckende Schutzbuchse ausgebil- 
det, welche lagerseitig drehfest mit der Welle (3) verbun- 
den ist und lauf radseitig zu mindest einen sowie zum Stro- 
mungskanal <6) als auch zum Sperrluftkanal (22) offenen 
Hohlraum (21) besitzt. 
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Beschrcibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung heiriffi einc Warmeschuizvorrichtung fur 
die Lagerung cincr mil heiBen Vcrbrennungsprodukten be- 
aufschlagien Turbine, insbesondere der Abgasiurbine eines 
Abgasturboladcrs. 

Si and der Technik 

Kleinere Abgasturbolader werden heuie vorwiegend mil 
Radialturbinen ausgesiauei. Bei einer solchen Bauan sind 
die zumeist als Kolbenring ausgefuhne turbinenseitige Ab- 
dichlung bzw. das lurbinenseitige Lager hohen Temperatu- 
res ausgesem. Diese auf die heiBen Abgase der Brennkraft- 
maschine zuruckgehende, starke Erhitzung der Turbinen- 
scitc von Abgasturboladcrn fuhrt zum Vcrkokcn dcs Lascr- 
schmierdls. was bereiis bei Temperaturen ab etwa 330°C 
einseizL. In diesem Temperaiurbereich ist eine Schmierune 
des Lagers und somit die Funktionsfahiekeit des Abgastur- 
boladers nicht mehr gewahrJeisiei. Die hochsten Temperatu- 
ren iin Bereich des Lagers treten nach einem Vollastschnell- 
stop der Brennkraftmaschine auf, da in dieser Situation das 
Lagergehause nichi mehr gekuhli wird und die Abgaslempe- 
raluren ca. 700°C erreichen konnen. AuBerdem ist bei die- 
sen Temperaturen ein zunehmender LagerverschleiB zu ver- 
zeichnen. so daB die Siandzeil des Lagers deuilich sinkl. 

Bezuglich der Turbinenlagerung ireien ahnliche Pro- 
bleme naiiirlich auch bei Axialturbinen von Abgasiurbola- 
dem oder auch bei Gasiurbinen auf. 

Urn den schadlichen WarmefluB von der heiBen Turbine 
durch die Turboladerwelle und die Wand des Lagergehau- 
ses. bis hin zur Dichtungsstelle bzw. zum Lager zu reduzie- 
ren, werden zwischen der Turbine und dem Lager einfache 
oder auch mehrwandige Wamieschutzschilder eingeselzL 
Letztere konnen in den Wandzwischenraumen hohl ausge- 
bildet sein, aber auch zusatzliches Isolauonsmaterial auf- 
weisen. AuBerdem kann auch die Turbinenwelle hohl ausge- 
fuhn werden und zusatzlich ein Kuhlmedium aufnehmen. 

Aus der DE-OS 28 29 150 ist ein Abgasturbolader be- 
kannt bei dem der WarmefluB von der Abgasiurbine zurLa- 
gening durch eine ^Combination verschiedener MaBnahmen 
reduziert wird. Die Kombi nation dieser bekannten Einzel- 
maBnahmen komplizien und verteuen den Abgasturbolader, 
macht sich aber notwendig. weil bei ihrem separater Einsaiz 
keine ausreichende Senkung des Warmer! usses irrt krili- 
schen Bereich erreicht wird. 

Darstellung der Erfindung 

Die Erfindung versucht. alle diese Nachteile zu vermei- 
den. Ihr liegt die Aufgabe zugrunde, den schadlichen War- 
mefluB von einer mit heiBen Verbrennungsprodukten beauf- 
schlagten Turbine zu deren Lagerung mil geringem Bauauf- 
wand deutlich zu senken. 

Erfindung sgemaB wird dies dadurch erreicht. daB bei ei- 
ner Vorrichtung gemaB dem OberbegrirT des Anspruchs 1. 
die Wanneschuizvorrichtung als eine sich vorwiegend axial 
erstieckende Schuizbuchse ausgebildei ist, welche lagersei- 
lig drehfest mit der Welle verbunden ist und laufradseiiig 
zumindest einen sowie zum Siromungskanal als auch zum 
Sperrlufikanal oft'enen Hohlraum besitzt. Dazu besteht die 
Schuizbuchse aus zumindest zwei Buchsenieilen unier- 
schicdlichcn Inncndurchnicsscrs. Der mit dem serins sicn 
Innendurchmesser auscestaiteie Bucbsemeil isi als Befesti- 
gunssteil zur Welie ausgebildei und weist eine mit cinem 
enisprechenden Wcllenbund korrcspendierende Komakifia- 



1-8 641 A 1 

2 

che auf. Jeder Buchsenteil groBeren Innendurchmessers bil- * 
del semeinsam mil dem Laufrad oder der Welle zumindest 
einen HohLraum. 

Die Vorteile der Erfindung liegen darin begrundei.daB die 
5 zwischen Schuizbuchse und Lagergehause angcordnete 
Dichtung ihennisch von der heiBen Turbine entkoppelt 
wird. Ein direkter metallischer Kontakt von Dichtung und 
Welle ist deninach nicht gegeben. Dadurch kann die maxi- 
male Maierialtemperatur sowohl der Dichtung als auch der 

to Lagerung des Abgasturboladers deutlich gesenkt werden. 
AuBerdem fungieren die zwischen den Buchsenteilen groBe- 
ren Innendurchmessers und dem Turbinenlaufrad bzw. der 
Welle ausgebildelen Hohlraume als zusatzliche Isolatoren, 
welche die Warmeubertragung vom Turbinenlaufrad zur 

15 Schuizbuchse verringem. 

Es ist vorteilhafl. wenn sowohl der Befesugungsteil als 
auch der bzw. die Biichsenieile gr66eren Innendurchmessers 
jewcils cine axialc Langc aufweisen und die axialc Langc 
des Befestigungsteils kleiner als die axiale Lange des bzw. 

20 der anderen Biichsenieile ausgebildet ist. Durch diese MaB- 
nahme erfolgl die kraftschlussige Anbindung der Schuiz- 
buchse relativ weil entfernt von der heiBen Turbine, so daB 
die Maierialtemperatur der Dichtung und die der Lagerung 
weiter gesenkt werden konnen. 

25 Ferner ist es besonders zweckma6ig. wenn die axiale 
Lange des Befestigungsteils maximal \5% der axial en 
Lange der gesamten Schuizbuchse beiragL Auf diese Weise 
wird der Abstand zwischen der Turbine und dem Befesli- 
gunesieil der Schuizbuchse weiter erhohl. Zudem wird die 

30 koniakt fl ache zur Welle reduziert was den WarmefluB in 
Richiung der Lagerstelle zusatzlich verringen. 

In einer zweiten Ausfuhrungsfonn der Erfindung sind am 
zweiten Buchsenteil eine zweite Kontaktflache und am 
Laufrad eine enisprechende Gegenflache ausgebildei. Das 

35 Laufrad und der zweite Buchsenteil sind uber diese Flachen 
drehfest miieinander verbunden. Daraus resulliert eine bes- 
sere Positionierung der Schuizbuchse auf der Welle, womit 
Unwuchten vermieden werden konnen. 

Besonders vorteilhaft weist die zweite Kontaktflache eine 

40 wesentlich geringere axiale Lange als die des Befestigungs- 
teils auf. Dadurch wird der mit der zusatzlichen Kontaktfla- 
che verbundenen WarmefluB vom Laufrad zum Lager auf 
ein MindestmaB reduziert. Die in der konkreten Ausflih- 
rungsform gunsiigste axiale Lange der zweiten Kontaktfla- 

45 che ergibt sich aus den jeweiligen Anforderungen an War- 
meubergang und Zentrierung. 

In einer weiieren Ausfuhrungsform der Erfindung ist im 
Buchsenteil mit dem groBten Innendurchmesser zumindest 
eine Bohrung angeordnet, welche den Sperrlufikanal mil 

50 dem Hohlraum verbindel. Turbinenseitig ist zwischen dem 
Lagergehause und der Schutzbuchse ein ringfSrmiger Dicht- 
spali ausgebildei. Der Dichtspalt besitzt eine Durchgangs- 
flache, wahrend die Bohrung eine Querschnittsflache auf- 
weist. Letztere ist groBer ausgebildet als die Durchgangsfla- 

55 che. Des weiieren ist die Bohrung schrag zu dem mit dem je- 
weils kleineren Innendurchmesser versehenen Buchsenteil 
ausgerichtet. 

Dadurch kann die in den enisprechenden Hohlraum ein- 
siromende Sperrluft problemlos durch den Zwischenraum 

&) von Laufrad und Schuizbuchse zum Siromungskanal abflie- 
Ben. so daB in diesem Bereich eine besonders gute Warme- 
dammuns bzw. Kuhlwirkung erreicht wird. 

SchlieBlich weist die Schuizbuchse mit Vorieil eine au- 
Gere Oberflache mil einer Ausnehmung auf. in welcher die 

65 Dichiuns angeordnet ist. Durch dicsc Anordnung dcrDich- 
lunc auBerhalb des Bereichs der vom Siromungskanal der 
Turbine zusuomenden heiBen Verbrennungsprodukte und 
fcuf der der Turbine absewandien Seite der Schutzbuchse. 
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wird die wSrnicdSniiiiendc Wirkung dcr Warmeschuizvor- 
richiung noch verstarkl. 

Weiierhin voneilhafi isi es. wcnn die Schuizbuchse aus 
einem Material mil geringer Wanncleitlahigkeii. beispiels- 
weisc aus Keraniik besiehi. Bei Verwendung solcher Maie- 
rialien kann der Warmeuberirag von der Turbine zuni Laser 
weiier verringen werden. 

Kurze Beschreibung dcr Zeichnung 

In der Zeichnung sind mehrere Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Radialiurbine eines Abgasiurboladers 
dargesielli. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Teillangsschniii der Turbinenseile des Abga- 
sturboladers: 

Fig. 2 eine vergroBene Darsiellung von Fig. 1; 

Fig. 3 cine DarsicUung cnisprcchcnd Fig. 2. jedoch in ei- 
nem zweiien Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 4 einen gegeniiber der Fig. 3 nochnials vergroBerien 
Ausschnill der Turbinenseile. in einem nachsien Ausfuh- 
rungsbeispiel: 

Fig. 5 eine DarsieUung enisprechend Fig. 1. jedoch in ei- 
nem weiieren Ausfuhrungsbeispiel. 

Es sind nur die fur das Versiandnis der Erfindung weseni- 
lichen Elemenie gezeigi. Nichi dargesiellt sind beispiels- 
weise die Verdichierseiie des Abgasiurboladers und die mil 
der Radialiurbine verbundene Brennkrafimaschine. Die 
Siromungsrichiung der Arbeiismiliel isi mil Pfeilen bezeich- 
net. 

Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

Die Turbinenseile eines mil einer nichr dargesiellten 
Brennkrafimaschine verbundenen Abgasiurboladers besiehi 
aus einer als Radialiurbine ausgebildeien Turbine 1 mil ei- 
nem Turbinengehause 2, einem auf einer Welle 3 angeord- 
nelen Laufrad 4 mil Laufschaufe-ln 5 sowie einem Siro- 
mungskanal 6 fur die Abgase der Brennkrafimaschine. An 
das Turbinengehause 2 schlieBi verdichierseiug ein Lager- 
gehause 7 an, in dem ein als Gleiilager ausgebildeies Lager 
8 angeordnei isi. Durch das Lagergehause 7 fuhri ein 
Schmierblkanal 9 bis hin zum Gleiilager 8 (Tig. 1). 

Laufradseiiig besitzi die Welle 3 zwei Wellenbunde 10, 11 
unierschiedlichen Durchmessers. Der ersie. mil kleinerem 
Durchmesser ausgebildeie Wellenbund 10 dieni der drehfe- 
sien Aufnahme einer als Schuizbuchse ausgebildeien War- 
meschuizvorrichiung 12. Dazu isi die aus warmfesiem Siahl 
besiehende Schuizbuchse 12 dreiieilig ausgebildei, wobei 
jeder Buchsenieil 13. 14, 15 einen anderen Innendurchmes- 
ser 16, 17, 18 aufweisl. Der Buchsenieil 13 mil dem klein- 
sien Innendurchmesser 16 isi als Befesiigungsieil zur Welle 
3 ausgebildei. Er weisi eine Koniakiflache 19 auf, welche 
mil dem ersien Wellenbund 10 korrespondien. Dazu isi der 
Befesiigungsieil 13 auf den Wellenbund lOaufgeschrumpfi. 
Der zweiie Buchsenieil 14 bildei gemeinsam mil dem zwei- 
ien Wellenbund 11 und der driue Buchsenieil 15 mil dem 
Laufrad 4 einen Hohlraum 20, 21. Beide Hohlraume 20, 21 
sind in Richiung des Siromungskanals 6 often (Fig. 2). 

Naiiirlich kann die Schuizbuchse 12 auch nur zwei oder 
mehr als drei Buchsenieile unierschiedlichen Innendurch- 
messers und die Welle 3 eine enisprechende Anzahl Wellen- 
bunde aufweisen, so daB eniweder nur ein Hohlraum 20 
oder mehrere Hohlraume enisiehen. Bei Ausbildung nur ei- 
nes Hohlraums 20 wird troiz kosicngiinsiigcr Bauwcisc cine 
guie Jsolierunp zwischen dem Laufrad 4 und der Schuiz- 
buchse 12 erreichi. Weisi die Schuizbuchse 12 zumindesi 
drei Buchsenieile 13. 14. 15 auf. so ergeben sich uaraus z.u- 



siiizliche Moslichkeiien zu einer verbessenen Posiiionie- 
rung der Schuizbuchse 12 auf der Welie 3. 

Ini Laeergehause 7 isi ein zum Siromungskanal 6 und zu 
den Hohlraunien 20. 21 offener Sperrlufikanal 22 ausgebil- 
5 del. welcher mil abyczweigier Verdichierlufi gespeisi wird 
(nichi dargesielli). Lagerseiiig des Sperrlufikanals 22 isi 
zwischen der Schuizbuchse 12 sowie dem Lagergehause 7 
eine als Kolbenring ausgebildeie Dichtung 23 angeordnei. 
Der Sperrlufikanal 22 gent lurbinenseiiig in einen zwischen 

10 dem Laeergehause 7 und der Schuizbuchse 12 ausgebilde- 
ien. rineformigen Dichi spall 24 iiber. welcher seinerseiis so- 
wohl mil den H oh Ira u men 20 ? 21 als auch mil dem Siro- 
niungskanal 6 verbunden isi. 

Sowohl der Befesiigungsieil 13 als auch die Buchsenieile 

15 14, 15 groBeren Innendurchmessers 17. 18 weisen jeweils 
eine axiale Lange 25. 26, 27 auf. Dabei beiragi die axiale 
Lange 25 des Befesiigungsieils 13 weniger als 15% der 
axialcn Lange 28 dcr Schuizbuchse 12 (Fig. 2). Die Schuiz- 
buchse 12 besiizi eine auBere Oberflache 29 mil einer Aus- 

20 nehmung 30. in welcher der Kolbenring 23 angeordnei isi. 
Wahrend dem Beirieb des Abgasiurboladers werden 
heiBe Abgase 31 der Brennkrafimaschine mil einer Tempe- 
raiur von eiwa 7(X) t; C durch den Sironiungskanal 6 der Ra- 
dialiurbine 1 geleiiei und ireiben deren Laufrad 4 an. Dabei 

25 werden der Sironiungskanal 6 und die ihn umgebenden Bau- 
leile. insbesondere das Laufrad 4 und das Turbinengehause 
2 siark erhiizi. Aufgrund der relaliv klein ausgebildeien 
Koniakiflache 19 der Schuizbuchse 12 und wegen deren An- 
ordnung relaliv weii enifemi vom Siromungskanal 6 kann 

30 ein zu groBer WamiefluB auf das Gleiilager 8 und insbeson- 
dere den Kolbenring 23 verhinderi werden. Prakiisch wird 
der Kolbenring 23 ihermisch von der heiBen Turbine 1 eni- 
koppeli, so daB einerseils ein preisgunsugeres Maierial Ver- 
wendung finden kann und andererseils das Verkoken des 

35 Schmierols verhinden wird. Weil die aus dem Sperrlufika- 
nal 22 in die Hohlraume 20, 21 einsiromende Sperrlufl 32 
eine relaliv niedrige TemperalUr aufweisl, wird die Schuiz- 
buchse 12 zusaizlich gekuhli. Dadurch kommen die genann- 
len Voneile noch siiirker zum Ausdruck. Naiiirlich kann die 

40 Schuizbuchse 12 stair aus warmfesiem Siahl auch aus Kera- 
niik bestehen. Aufgrund der geringeren Wanneleiifahigkeil 
dieses Maierial kann der Warmeubertrag von der Radialiur- 
bine 1 zum Gleiilager 8 weiier verringen werden. 

Mil zunehmender Lange der Schuizbuchse 12, d. h. mil 

45 groBerer Entfernung der Koniakiflache 19 vom Laufrad 4 
der Turbine 1, verbessert sich die warmedarnrnende Wir- 
kuns der Schuizbuchse 12. Diese voneilhafie Wirkung kann 
durch eine Verkleinerung der Koniakiflache 19 weiier er- 
hohi werden. 

50 In einem zweiien Ausfuhrungsbeispiel isi an der Schuiz- 
buchse 12. genauer an deren zweiiem Buchsenteil 14, eine 
zweiie Koniakiflache 33 ausgebildei und auf eine enispre- 
chende Gegenflache 34 des Laufrades 4 aufgeschrumpft. 
Dadurch wird eine bessere Positionierung der Schuizbuchse 

55 12 auf der Welle 3 erreichi, womit Unwuchien vermieden 
werden konnen: Naiiirlich ist bei einer solchen Ausbildung 
der Schuizbuchse 12 nur der Hohlraum 21 zum Sperrlufika- 
nal 22 bzw. zum Siromungskanal 6 hin geoffnei. so daB de- 
ren zusaizliche Kuhlung nur in diesem Bereich erfolgi. Der 

60 lufigefullie Hohlraum 20 isi nach auBen abgeschlossen und 
dieni als Warmedammuns zwischen Welle 3 und Schuiz- 
buchse 12. Urn den mil der zusaizlichen Koniakiflache 33 
verbundenen WarmefluB zu minimieren. weisi diese eine 
axiale Lange 35 auf. welche gegeniiber der axialen Lanee 25 

65 dcr Koniakiflache 19 des Befesiigungsieil 13 schr klcin aus- 
gebildei isi (Fig. 3). 

In einem nachsien Ausfuhrungsbeispiel weisi der driue 
Buchsenieil 15 mehrere Bohrungen 36 auf. welche den 
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Sperrlufikanal 22 direki mil deni Hohiraum 21 vcrbinden 
(Fig. 4). Dabei sind die Bohruniren 36 schrag zum Hohi- 
raum 20 sowie zum zweiien Buchseniei) 14 ausgerichiei und 
weisen einc Quen?chninsflache37 auf. welche groBer als die 
Durchgangsflache 38 des Dichispalies 24 ausgebildei isi. 
Naiurlich kann aueh nureine emsprechende Bohrung 36 im 
drilien Buehsenieil 15 ausgebildei sein. 

Bei einer Schuizbuchse 12 mil deranigen Bohrungen 36 
kann die in den Hohiraum 21 eingefuhne Sperrlufi 32 pro- 
blcmlos durch den Zwischenraum von Laufrad 4 und 10 
Schuizbuchse 12 zum Siromungskanal 6 abflieBen. so daB in 
diesem Bereich eine besonders guie Warmedammung bzw. 
Kuhlung erreichi wird. 

In einem weiieren Ausfuhrungsbeispiel isi zwischen dem 
Lagergehause 7 und dem Turbinengehause 2 ein Dichiungs- 15 
deckel 39 angeordnei. beispielsweise zwischen beiden axial 
geklemmi (Fig. 5). Dabei isi der Sperrluftkanal 22 in seinem 
radial auBcrcn Bcrcich inncrhalb des Dichiungsdcckcls 39 
und im radial inneren Bereich zwischen Lagergehause 7 und 
Dichiungsdeckel 39 ausgebildei. Die weiieren Bauieile sind 20 
enisprechcnd den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispie- 
len gefenigi. 

Bei dieser Losung isi der Sperrluftkanal 22 als se-paraies 
Bauieil ausgebildei. so daB er wesemlich einfacher gefenigi 
werden kann. AuBerdem isi es mug I i eh, den Dichtungsdek- 25 
kel 39 aus einem warmebesiandigeren Material als das La- 
gergehause 7 herzustellen. Dadurch laBi sich nut einem rela- 
liv geringen Kosienaufwand eine zusaizliche Warmedam- 
mung zwischen dem Laufrad 4 und dem Lagergehause 7 
realisieren. 30 

Bezugszeichenliste 

1 Turbine. Radiahurbine 

2 Turbinengehause 35 

3 Welle 

4 Laufrad. Turbinenlaufrad 

5 Laufschaufel 

6 StromungskanaJ 

7 Lagergehause 40 

8 Lager. G lei 1 lager 

9 Schmierolkanal 

10 Wellenbund. ersier 

11 Wellenbund. zweiter 

12 Warrneschutzvorrichiung. Schuizbuchse 45 

13 Buchseniei], BefestigungsieiJ 

14 Buehsenieil. zweiter 

1 5 B uchseni ei 1. dri tier 

16 Innendurchmesser. kleinsier 

17 Innendurchmesser. von 14 50 

18 Innendurchmesser, von 15 

19 Kontaktflache 

20 Hohiraum, von 11 und 14 - 

21 Hohiraum, von 4 und 15 

22 Sperrlufikanal 55 

23 Dichiung, Kolbenring 

24 Dichispali 

25 axiale Lange, yon 13 

26 axiale Lange. von 14 

27 axiale Lange, von 15 60 

28 axiale Lange. von 12 

29 auBere Oberfiache. von .12 

30 Ausnehmung. von 12 

31 Abgas. Verbrennungsproduki 

32 Spcrrlufi 65 

33 Koniakirlache. zweiie 

34 Gegenfiache 

35 axiale Lanye. von 33 



36 Bohrung 

37 Querschniusfiache 

38 Durchgangsflache 

39 Dichiungsdeckel 

Paiemanspruche 

1. Warmeschuizvorrichiung fur die Lagerung einer 
mil heiBen Verbrennurigsprodukien beaufschlagien 
Turbine (1). welche zumindesi aus einem Turbinenge- 
hause (2). mil einem auf einer Welle (3) angeordneien 
Laufrad (4). einem StromungskanaJ (6) fur die Ver- 
brennungsprodukie (31), einem Lagergehause (7) mil 
einem druckolgespeisien Lager (8) und einem zum 
Siromungskanal (6) offenen Sperrluftkanal (22) be- 
stehL wobei die Warrneschutzvorrichiung (12) zwi- 
schen l^rbinengehause (2) sowie Lagergehause (7) an- 
gcordnci und lclztcrcs mittcls zumindesi cincr lagcrsci- 
lig des Sperrlufikanals (22) angeordneien Dichtung 
(23) gegenuber dem Turbinengehause (2) abgedichtet 
isi, dadurch gekennzeichnet, dafi die Warmeschuiz- 
vorrichiung (12) als eine sich vorwiegend axial erstrek- 
kende Schuizbuchse ausgebildei isi, welche lagerseiiig 
drehfest mil der Welle (3) verbunden 1st und laufradsei- 
lig zumindesi einen sowie zum Siromungskanal (6) als 
auch zum Sperrlufikanal (22) offenen Hohiraum (21) 
besilzi. 

2. Warrneschutzvorrichiung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Schuizbuchse (12) aus 
zumindesi zwei Biichsenteilen (13, 14, 15) unter- 
schiedlichen Innendurchniessers (16, 17, 18) besteht, 
wobei der mil dem geringsien Innendurchmesser (16) 
ausgestatiete Buehsenieil (13) als Befestigungsteil zur 
Welle (3) ausgebildet isi und eine mil einem entspre- 
chenden Wellenbund (10) korrespondierende Kontakt- 
flache (19) aufweisi und daB jeder Buehsenieil (14, 15) 
groBeren Innendurchmessers (17, 18) gemeinsam mil 
dem Laufrad' (4) oder der Welle (3) zumindesi einen 
Hohiraum (20, 21) bildei. 

3. Warrneschutzvorrichiung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB sowohl der Befestigungsteil 

(13) als auch der/die Buchsenteile (14, 15) groBeren In- 
nendurchmessers jeweils eine axiale Lange (25, 26, 27) 
auf weisen und die axiale Lange (25) des Befestigungs- 
leils (13) kleiner als die axiale Lange (26, 27) der bzw. 
des anderen Buchseniei les (14, 15) isi. 

4. Warmeschuizvorrichiung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die axiale Lange (25) des 
Befestigungsieils (13) maximal 15% der axialen Lange 
(28) der Schuizbuchse (12) betragt. 

5. Warmeschuizvorrichiung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet. daB am zweiien Buehsenieil 

(14) eine zweiie Kontaktflache (33) sowie am Laufrad 
(4) eine emsprechende Gegenflache (34) ausgebildei 
und beide drehfesi miteinander verbunden sind. 

6. Warmeschuizvorrichiung nach Anspruch 5. da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweiie Kontaktflache 
(33) eine axiale Lange (35) aufweist, welche weseni- 
lich geringer als die axiale Lange (25) des Befesti- 
gungsieils (13) ausgebildei isi. 

7. Warmeschuizvorrichiung nach einem der Anspru- 
che 3. 4 oder 6. dadurch gekennzeichneu daB im mil 
dem sroBien Innendurchmesser (18) versehenen Bueh- 
senieil (15) zumindesi eine, den Sperrluftkanal (22) mil 
dem HohLraum (21) verbindende, mil cincr Qucr- 
schninsfiache (37) ausgesiatteie Bohrung (36) ange- 
ordnei una iurbinenseitjg zwischen dem Lagergehause 
d) sowie der .Schuizbuchse (12) ein an sichbekanmer. 
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ringfonni'jer Dichispaii (24) mil einer Durcheancsfla- 
che (38) auscebildei sind. wobei die Querschniusflachc 
(37) GroBer isi als die Durcheanpsflache (38). 
S. Wanucschur/.vorrichiuns nach Anspruch 7. da- 
durch eekennzeichnei. daR die Bohrunp (36) schrag zu 5 
dem mil deni jeweils kleineren Innendurchniesser (17, 
16) versehenen Buchsenieil (14. 13) ausserichiei isi. 

9. Wanneschuizvorrichiuns nach Anspruch 8. da- 
durch gekennzeichnei, da6 die Schuizbuchse (12) eine 
aufiere Oberflache (29) mil einer Ausnehmunc (30) 10 
aufweisi und die Dichiunc (23) in der Ausnehmunc 
(30) angeordnei isi. 

10. Waniieschuizvorrichiung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnei, dafl die Schuiz- 
buchse (12) aus einem Maierial mil ceringer Wanne- 15 
ieitfahickeii, vorzugsweise aus Keramik besiehi. 
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